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CARACTERIZACION DEL AGUA POTABLEVYJ RESIDUAL RESULTANTE DE
LOS PROCESOS DE MATANZA EN EL’ RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA,
EDO DE: MEXICO

Resumen:

Se llevd a cabo un estudlo en el Rastro Municipal de Toluca, Edo de México, para
. evaluar las caracteristicas fsrcoqufmlcas y bacteriolégicas del agua de consumo,
uso y desecho resultante de los procesos de matanza en este establecimiento. Se
describen las propiedades fisicas de Ia pianta, los procesos técnico-administrativos,
nmero de ‘animales sacrificados; :volumen de agua utilizada, y los parametros
fisicoquimicos de las ‘aguas ' potables y residuales, comparandolas con las
especificaciones de la NOM-CCA-022-ECOL/1993 a través de cuatro muestreos
durante el mes de jullo. los resultados obtenidos presentaron incrementos en la
DBO ( 2636%), grasa y aceites (725%),, nitrdgeno amoniacal (42%), sdlidos totales
(9256%), solidos sedimentables (323%). Ademds, se determinaron pH de 7.0
Nuamero Més Probable (2400 colonias /mi), temperatura promedio del agua de 21.1
grados centigrados con un gasto de 6118 litros de agua para el sacrificio y un
_tiempo promedio de matanza por animal de 15 minutos.

Se constatd que la materia organica procedente de los tejidos, excretas, secreciones’
de los animales, son eliminados conjuntamente con el agua a los sistemas de. .
drenaje, lo que consituye un problema para la regeneracién del cuerpo de agua-
receptor, debido a la alta concentracién de materia organica, solldos suspendldos
y mlcroorganismos lnfectantes presentes en los eﬂuentes ; ;

Palabras clave: rastro aguas resrduales. drenaje, parémetros fsncoqurmlcos y
‘bacterlologlcos Y .




CHARACTERIZATION OF THE WATER AND WASTEWATER OF THE
© " ~SLAUGHTERING PROCESS IN THE TOLUCA MUNICIPAL
SLAUGHTERHOUSE. STATE OF MEXICO.

A study was carried out to determinate the physicochemical and bacteriological
characteristics of the fresh, process and waste waters of the :slaughtering
activitys, The facilities of the house are described, the technical-administratives
processes, animal slaughtering, water volumen used, and the physicochemical
parameters of the wastewaters, comparing vs.actual normativity (NOM-CCA-022-
ECOL/1993) especifications, four samples were taken during july; the results were
higher against the NOM limits, except pH; the NMP were greater than 2400 colonies
- per-mi; the temperature was 21.1 ° C, the flow during slaughtering was 6,118 litres
. and it takes15 minutes per animal processed.

it was confirmed that great quantity of organic matter comes out from the animals
tissues, secretions and excrements are eliminated with the wastewaters, with no.
further water treatment, resulting in a problem for the purifications of the recerving
waterstream due to the high concentration of organic matters and microorganisms.

Keywords: wastewaters . slaughterhouse, physicochemical, 'k'bact'eriologic_a‘l
parameters. R T




CARACTERIZACION DEL AGUA POTABLE Y RESIDUAL RESULTANTE DE
LOS PROCESOS DE MATANZA EN EL RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA
EDOQ. DE MEXICO.

INTRoppcmo_N g

En la industrla de la carne el abasteclm»ento de agua pctable controly ehmmacnon
de aguas re Ie es una cond«cnén que mer e una atencrén part(cular

Tradncuonalmente sta actividad ha sido sponsa idad de ias diferentes areas de
la’ ingemer(a sm embargo‘ la amcnpacmn del med»co ‘veterinario resulta de valor,
si “se.toma en cuenta’ pnncipales contaminantes existentes en un rastro
provier\en de los;animale se; ganeran ‘durante ias operaclones de matanza,
disminuyendo gradualmente durante la elaboracuﬁn de’derivados carnicos.

gastrolntestlnal ‘orina; pus y te]ldos necrosados que con(enien mlcroorgamsmos. :
y que son arrastrados hama Ios sistemas de recolecclén y eliminacion de desechos}

despueslde la matanza Esta sttuamén 5o compllca alin mas, cuando los disefios =
de construccion de las’ plantas particularmente los. refacionados con los sistemas -
hldraultcos no cumplen con Ias especmcacuones requendas -

Las def iciencias en el dlssno dp los muras, ventanas, p)sos etc pueden conlr(butr i
a mcrementar la: ‘contaminacién ambiental dentro del rastro, aumentando asi.la:
carga microblana hac;a las aguas residuales. i

La produccuSn de desechos sélidos (estiércol, grasas, pelos entre otras): que se
mezclan . con el agua_ ‘durante.las tareas de lavado de visceras y otras partes de ia °
‘canal,"asi’comd los residuos- provenientes de la limpieza'de las: mstalacnones
incluidos "las corrales de los animales, dan como resultado gran~vanedad ‘de
contammantes (fisico-quimicos, biclogicos y m|crob|ologlcos) e

La remen(e aparicién de Normas Oficiales Mexicanas sobre el control de la cahdad



de las aguas’ encaminada al culdado del amblente y que abarca entre otras areas
a la pecuaria,’es poco’ especlﬁca enirelacion a la: calidad 'del“agua potable y
descarga de aguas residuales en los. procesos ‘de ‘matanza; de animales, en los
que,’ " si:bien® se 'busca favorecer: la’ calidad’ sanitaria’ de la carne,sno se han
considerado los desechos fi nales que resunan de este proceso y que afectan al
amblente :

El desarrollo de fa )nfraestructura agropecuana partlcularmente enel rengldn de los
rastros no ha evo(uclonado de manera paralela con la demanda de la carne y sus
derivados primanos ‘de tal suerte que en los Uitimos afios, se han construido pocos
establecimientos y'en contraposicién se han”cerrado otros como el Rastro de
Ferrerla principal centro de matanza y abastecimiento del D F.y érea conurbada.

Algunos de-lo .que‘ contlnuan funcionando presentan un deterioro gradual que
. hasta ahora no ha 5|do cuantificado.

Con el objetlvo de empezar a delinear los ‘marcos de referencia que permitan
cuantificar este deterioro de los rastros, se pretende realizar una caracterizacion de
las aguas de! Rastro Municipal de Toluca, que permita efectuar una investigacion:
sobre la calidad de! agua utilizada durante {os procesos de matanza, asi como las
aguas residuales resultantes y su comparacion = con las especificaciones que
“regulan las normas correspondientes.



OBJETIVO

Evéluér las caracteristicas fi sncoddimicés y bacterioldgicas - de las: aguas de
consumo,’uso 'y desecho resuitante de los procesos de matanza en el Rastro
Munlctpal de Toluca del Edo. de Méxlco ' .

ALCANCE DE LA TESIS

. Con este trabajo se pretende iniciar una linea de mvesngacwn sobrs Ios pos:bles,
efectos que resultan de fa. industria -pecuaria: hacia el “ambiente: natural Y
antropogénico, determinando los principales ‘contaminantes presentes en el agua
que se generan durante los procesos de la -matanza; asi.como la‘ propuesta de
maodifi cacnones al proceso para dlsmlnuir los daﬁos referidos." .

Genarar las bases para dehnear un marco de referencla que permita cuant(f car el
deterioro de los rastros i AN



MARCO TEORICO

La dptima utlhzaclon y reduccién de'los residuos es un objehvo esencnal en la‘ R

- Uso’agricola y domestico

:se:reg| muerte de ves: cuétlcas La rldlbunddus)

consecuencta ‘de toxlnas botulinicas del tlpo ‘C..Las invesﬂgacnones revelaron que

- En un tiradero" situado en las cercanias del lago; habian sido’ enviados desechos

de tin rastro avicola'y no habian sido dispuestos de acuerdo a la legistacién. |

- Los sedimentos y la vegetacién del lago resultaron negativos a la presencia dela |

toxina.(1, 11). . 1
i

{

mo- |

:en Israel; donde sus aguas se umlzanp ra'la’ pest ) ial; rec ’
}

!

|

En Eslovaqula entre marzo y mayo de 1993, se realizaron investigaciones de aguas
residuales procedentes de rastros, encontrandose bacterias (E.coli, Proteus, formas |
esporuladas aerobias, Pseudomonas, Alcaligenes y bacilos gram negativos no
fermentativos); identificAndose hongos (géneros Mucor, Paecilomyces, Fusarium ;
Calenularia fuliginea); se hallaron protozoarios (Eimeria, isosporas), asi como
husvos de helmintos (Ascaris, Fasciola hepética, Hymenolepis, Trichuris
Qesophagostomum y Taenia, de los cuales predominaron los de Ascaris suum) (6),

En Italia se realizé un estudio semejante,durante el periodo comprendido de octubre
de 1986 a julio de 1987, se muestrearon paralelamente § criaderos de ganado de



carne, 3 granjas de cerdos, y 18 rastros, identificando . la presé'ncla de Salmonelia
s.p., Yersinia enterocolitica y Campylobacter tanto en las muestras procedentes dei
agua del rastro, como en las aguas de las granjas (4, 14, 27).

Algunas investigaciones determinan que las descargas de los rastros constituyen
fuentes de contaminacion al ambiente por la presencia de microorganismos como
{a Salmonelia arizona, §. derby, 8.lexington, S. newport, €. weltevredlen, S, argona
S. biafra, "S. schwarzengrund, 8. anatum,(5,6,7,9,10,13, 28); C..perfringens {5,7);
Listeria monocytogenes (2,12);microorganismos mesdéfilos (6, 7} y virus (4). .

Las plantas procesadoras de carne, generan desperdicios que no son eliminados
correctamente mismos que deben de recibir un tratamiento previo_a {a salida de!
establecimiento; desde el punto de vista higiénico, ia evacuacion de estos desechos
involucra a contaminantes que por.su naturaleza son’ per;udlclales para el amblente

la salud humana y animal (1,11,16). g oy

Los animales cuando llegan al rastro” son portadcuas potenctales de enfermedades
y parasitos transmisibles al hombre, por lo que se toman medidas de prevencion
durante los procesos de mantanza ‘para dismunulr el ‘riesgo de enfermedades a
través de estos productos :

Las precauciones tomadas para evitar la dlspersuén de los gérmenes o residuos de
los animales como agentes'infecclosos’ a través de las aguas residuales de los
rastros, 'son pocas, inclliso’en’las:plantas mas modernas, no se considera este
punto y las .aguas procedentes de la matanza se mezclan con los drenajes
municipales trayendo como consecuencta unincremento en la Demanda Bioquimica
de Oxigeno, la Demanda Qulmlca de Oxigeno, la presencia de grasas, proteinas
y otros solutos . (pelos, sangre etc), que se pueden considerar como una
contaminacién produmd :por“una poblacion equivalente de 40 000 a 50 J00
personas (B 28) .

‘La mformac«on sobre los riesgos que lmpltca la presencia de estos contaminantes
en la naturaleza es escasa , siendo particulas que favorecen la sobrevivencia de
los microorganismos; de ahi la importancia de su determinacidn antes de la salida
a través de los sistemas :de drenaje (8, 14, 15).

Los desperdicios corporales, alimentos, papel, trapos y gérmenes, que forman parte
de los sélidos presentes en las aguas residuales, son atacados-por las bacterias
dependiendo de la temperatura y la presencia de oxigeno, dando como resuitado
los procesos de putrefaccién afectando la rapidez de estabilizacion de la materia
orgénica, el nivel de saturacion del oxigeno molecular y ta rapidez de aireacion, al
aumentar {a temperatura se incrementa la constante de degradacion, cambiando el



pH, incrementandose la demanda del oxigeno y obstaculizéndose la capacidad de
autopurificacion del agua (11, 18).

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), es &l oxigeno consumido en la
descomposicion bicldgica actual de una muestra residual siendo una simulacién del
proceso microbiano de autroputrefaccion. La baja solubilidad del oxigeno limita la
capacidad de purificacion de las aguas naturales, en las aguas residuales es el
factor que determina si los cambios bloldgicos se Hevan a cabo por- organismos
aercbios o anaerobios, los primeros usan el oxigeno molecular, para oxidar ia
materia organica y producen sustancias finales inocuas, mientras que los segundos

orimero estan los que realizan una fermentacion cuyos productos son utifizados por- - :

bacterias para producir metane, ademas de bidxido de Carbono y otros gases que
muchas veces desprenden olores repugnantes (11, 18).

La Demanda Bloquimica de Oxigeno es ejercido por tres clases de material es i
- Material orgdnico carbonoso utilizable como fuente de ahmento por los organlsmos :
asrobios. :
- Nitrégeno oxidable derivado del amoniaco y compuestos de nitrégena arganico '
producido por bacterias especificas (nitrosomonas, nitrobacte; 3 ’

- Clertos compuestos quimicos reductores (flerro, . ferros
aldehidos) que reaccionan con el Oxigeno disuelto molecular, (18,30).. .

La velocidad de la reaccién es proporcional a la cantidad ‘de materia arganica
oxidable, remanente y es modificada por la poblaclén de organismos activos.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), es la medida del oxlgano equivalenle a
la porcién de material orgdnico presente en una muestra de agua capaz de oxidarse
por procedimientos quimicos, cuando predeminan los desechos de materia quimica
y no bicquimicamente oxidada, la demanda quimica es mayor que la bioldgica
{contenido de celulosa, desechos textiles, papel ), es importante ya que indica
también presencia de sustancias tdxicas y sustancias organicas resistentes
bioldgicamente (16,17, 30).

El nitrdgeno como el oxigeno estén clasificados como poco solubles y como no
reacclonan con el sgua quimicamente, su solubilidad est4 en propercién directa con
sus presiones parciales, dependiendo de la temperatura y la cantidad de sdlidos
disueltos. Las tasas de oxidacién bioldgica aumentan con la temperatura y se
aumenta la demandad de oxigeno (16,30).

Los desechos humanos y animales presentes en las aguas residuales contuanen
nitrégeno en forma orgdnica, en condiciones aerobias las bacterias. nitrificantes.
convierten al amoniace en un producto caracteristica de la materia organica que.
se puede oxidar microbioldgicamente a nitritos y n(tratos Estos procesos ocurren




naturaimente ‘en las corrlentes de agua y contnbuyen con los procesos de

autopurificacion. Las aftas concentraciones en rios es probable que se deriven de

la disolucion de-fertilizantes de'los terrenos agr(colas o descarga de reslduos de

ammales o mdustnales'

cuaticaa’ »ba)as .
[ éstos afectan’

incluye a los ghcendos de origen animal’y’ vege(al ceras, cidos’ grasos provocan'

problemas de olores y sabores desagradables; afectando el’ sabor de los peces para
consumo humano, pueden disemmar gérmenes patogenos adhendos a Ios glébulos
(18) : i ;
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ALGUNOS CONTAMINANTES 'Y SU INFLUENCIA EN EL AMBIENTE.

A contlnuacrén se’ resume aigunos contamlnantes su 1uente y su repercuscon,

ambiental (1 1)

Cpntamlna es :

: 'domésticb ‘
- Industrial.:
erosién e

. Biodegfadablés : ,doméstlcos

orgénicos . o7 Cndustralc : todeconsumodeoxfgenoresul :

TR IE EEN T T “tandoen Iagua ndi :
Patégenos ’ - vdqmérsbticosj,
Nutrlentes .7 domésticos o "féu‘trd acion
Refractanc_)s” . i indus‘trl‘a(es: RIS I.problemasde olory sabor téxacos
orgénicos: - - o e ) carcmogénicos
Metales _induslriéles, i vtéxicos,interﬁereconelreusodel
pesados =~ - ~erminerfa oo " agua
Séiidos © , incrementan el nivel - interfiere con el reuso
inorgénicos : de suministro de agua

: . por uso domestlco e

indusmal



MATERIAL Y MéToQos v

Estudlo descnptlvo transversal apegado a pruebas de Iaboratorlo por medno de las
cuales'se evalug la calidad del agua en el Rastro Munlclpal de Toluca;: Edo de
Méxnco en jullo de’ 1995 : ; ; ; .

: A) ‘Ublcaclén e. el espa Id
Rastro Municipal de . Toluca:: :
"' Carretera Toluca:: Naucalpan Av Lépaz Pomllo
1er Retorno de’Alfredo del Mazo Km 2: 1/2 ‘

B) Ublcaclén enel

L= AchudAbés . FECHAS - WI !

Trabajb};l' > : jacién documental - "'Qct:uprei,ABriIl 94-957 .

Trabajo Practico T é'd'em‘uéstra"s'-'f A May,c':'-Junlo-JUIlo'Qs
R TR e Procesamiento’y S T
Pruebas de campo

Trébajo',escri'to e . Anélisls y procesamlento de ‘ Agosto 95
TR ;.. restltados ; : :
Elaboractén de documento fi nal

DéscribCiéni“ de lo
determinando: "

.-Evaluacmn del volumen’
‘el /proceso de matanza. ;
-Promedio del volumen de sangre orln , ,_eces y contenldo estomacal :

ellmlnado por -a al - ; G G R oo




~Tiempo requerido por, animal faenado
-Diagrama de ﬂu;o de uso del agua (summistro y ellmlnaclon)

Evaluaclén de los parametros fi sncoquimlcos de la potabllida del agua medlda en :

ia red de sumlnlstro

-Se tomo un volumen e 200m e agu

fectuar las s’lguien(eis
determlnac‘ ne ;

“Olor-
~Color .+ .,
-Turbledad

Las detarminaclones se hlcleron de acuerdo a Ias Normas Of clales Mexicanas ya

-las  recomendaciones para el anélisis de :agua:de’ WEF- APHA AWWA Standard
Methods for the Exammatlon

Se muestreé unia vez por seman v durante de julio;.

tomadas del nive! de entrada’de Ia red de suministro, flaméandose la boca del tubo
" antes de abrir la llave, postenormente se tomé 200 ml'de agua en frascos de vidrio
estériles, tapandose herméticamente 'y f fueron transportadas en refrigeracion (4°C),
al Laboratono Nacional de* Salud® Pubhca de a" Secretaria de Salud, donde se
preparé diluciones decumales p”uebas bacteriolégicas con la
técnica del NMP, S

Las pruebas organolépticas’ y: sI lablé se ‘efectuaron en el mismo

instante de la toma de muestr s )

Se analizé el agua resldual en el registro de los efluentes del rastro conforme ala
NOM-CCA- 022 ECOL/ 1993 que establece !os limites maximos permisibles de

'11

Iés muestras fueron :



contaminantes en las cargas de aguas residuales a cuerpos receptores provenientes’
de la industria de matanza de ammales y empacaclon de cérnicos

Las muestras fueron tomadas desde que |nlclo el proc de la matanza hasta que:’
terming, toméandose 4 muestras con Intervalos de: 1:hora’. entre’una:y-otra, -
determinando a cada una los 7 parametros * establecldos -en Ia NOM 022- .
ECOL/1993 de acuerdo a las slguientes técnicas

-Determinacion de Nitrégeno total: = e : L A
Método de Kjeldahl, NOM-AA-26-1980. "~

-Determinacion de pH':
Método Potenclomémco

-Determmaclén de Ia Demanda bloquimlca de oxngeno Método de |ncubac|on por
d||uc10nes (mgll) NMX -AA-28- 1981 : ;

-Determlnacu&n de Sélldos se mentables Método del Cono de lmhoff NMX-AA-4-,
1977

' ‘-Determlnaclén de. Sélldos suspendldos totales
: Método gravi etrlco NMX AA-34

1y Grasas y aceites.
Método de 30xhlet NMX-AA 5-1980.

~Determma0|én de Cohformes totales. Tubos mu|t|p|es de fermsntacnén (NMP)
; NMX—AA-42 1987

La toma de muestra se efectud a la sallda del eﬂuente del rastro en envases
-inertes, obteniéndose 4 "muestra simples " que formaron una mueslra compuesta"
‘ide acuerdo a |a NOM AA-3 1980 “Aguas resnduales" Muestreo : ; ;

'Durante las cinco horas de matanza del rastro,: se tomod cada hora una muestra‘
B 5|mple' con base en el caudal medldo en el smo con el metodo Arealvelocndad

*Muestra individual tomada en un corto periddo’ de - forma. tal
que el tiempo empleado en’ su e\traccmn sea el transcurrldo para
obtener el volumen'necesario: : .

12



Una vez calculada Ia cantldad de mi de muestra simple que formé la muestra
compuesta*?,. se .procedi6. a “prepararla de acuerdo al parametro a: estud:ar,'
identlf céndose cada una de ellas : : : : L :

lPara la: determmaclén de ‘sélidos sednmentables se tomé I.dela: muestra o
’ compuesta ¥y de acuerdo a la NMX-4-1977, se procedlo a ef

hora despues reporténdose en ml /l

*+Eg la que resulta.del mezclado de vérias muestras vsimp.les .

13



Los resultados de -los . parametros’ fueron comparados con la tabla 1 de la
NOM-CCA- 022 ECOL/1993 correspondlente a.

-Parametro . ' ’ " } LImltes maximos permlslbles

1 : e - Promedlo dlarlo Promedlo Instantaneo’

pH(unidadesdepH) : 6 9 B s g
DBO. 5 (mg/ly. i .-200 ;
.Sélidos sednmentables(ml/l)
_Sélidos suspendidos totales: (mg/l)
Grasas 'y, aceites (mg/)"
Nitrégéno_amoniacal (maf) -
" No./maximo de couformes

‘10, ooo nmne’ promedlo dlariol1 0om|

14



RESULTADOS"

Proi:esds de m’at'aﬁza'y actiﬂdades complementarias.

l sacrlﬂclo de los animales bovinos, suinos y ownos y
comprende dos fases: a) insensibilizacion y b) desangrado. La primera se ilevé a
cabo en los bovinos, tilizando una pistola de émbolo oculto _cuyo dlsparo se’ hIZO e

.en el hueso rontal y algunas veces en el occipital. : ¥

En’los cerdo pl|co una tenaza a nivel de la parte postenor de las’ ore)as y se

hlZO pasar una:co rie te electrica de bajo voltaje (75 -80 volts) durante 5 segundos.:

Los o nos no: insensubmzaron

El desangrado S bovmos se efectué através de una incus:én en el cuelio a mvel S

. del golfo de las yugulares cortando la arterla carétida y ia vena yugular,

kdejéndolos s

desangrar 3 minutos aproxnmadamente el volumen btenldo de sangre en promedlo i

por anlmal fue de 10 htros :

" En los suinios se puncnoné la depreslén que se encuentra por arriba del esternén

hasta lograr un corte de 1a vena cava -el’ promed|o de sangre‘obtenldo or animal -

resultd del orden de 4 Iitros con un ti

En el caso de ovinos éstos ‘se decaplt
de 2 litros.

La sangre de los animales se vemé directamente a Ios desagues excepto Ia de los
cerdos que se recolecta para ser utilizada para consumo humano.’

Postenormente los animales se faenaron de acuerdo a la especie, segun se mdlca
-Los bovinos se colgaron de un riel a una altura superlor alos 3 metros y sef

secciond la cabeza y patas, inmediatamente se separd la piel se abrié por la linea
media para eviscerarse. Las visceras se unieron conteniendo el higado, corazén

y trdquea y por ofro lado las panzas, intestinos y bazos. Sus contenidos en '

promedio de 20 litros, se lavaron y eliminaron a través de los desagiies que se
encuentran en el piso de las salas hacia el drenaje del rastro; cada animal eliminé
en promedio 10 kg de excreta antes del sacrificio junto con 6 litros de orina. :
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-Los cerdos se sometieron aun escaldado en agua callente ‘a 70 280 °C se’
depllaron. obtenlendose un kilo decerda por animal; se ncidieron porla Hnea media-

y se les extrajo las visceras’ procedléndose de igual manera para lavarse queenel

caso de los bovinos, slendo’ su contenldo aprox:madamente de 3 litros; antes del

sacm‘clo se “elimind dos kilos de’excreta junto con 1.5 litros de orln por-ani al‘

contenido ruminal; ‘antes el

o se elimind dos
Iltro de orina por animal o

Xcrefas junto con un

Prdme&lo de animales sacrifiéadosj

vblbmeﬁ V;')A,;'omvedlo de’jagua y tiempo de matanza~

El volumen promedlo de agua requerida por.animal durante la matanza fue de 7
litros, . siendo para bovinos™9 fitros’; ‘para; cerdosi6 litros y° ovmos 5 litros, con un

- gasto total de:6,118 litros, ocupando un:tiempo_de; matanza ‘de 15 minutos en
promedio por animal ( cuadro-11). Se Utiliz6 140 lltros de agua en promedio para la
limpieza de la sala después de ia matanza ;

‘Dlagrama de flujo de uso del agua,

El aprovisionamiento de agua se hace a partir de un pozo propio y de una cisterna
en la que se mezclan las aguas del pozo con las de la red municipal para
bombearse a un tanque elevado y darle una presién mayor de 3.6 kilogramos por
centimetro cuadrado para su distribucién a las salas del rastro. (figura 1).
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Parametros fisicoquimicos de la potabllidad del agua medida en la red de
sumlnlstro ]

Las pruebas bacterlologlcas presentaron una: cuenta de organlsmos cohformes '
totales y fecales mayor de 240 organlsmos por 100 mlhlltros L

En Ias cal ctenstlcas organolépticas y flSIC ".,e obtuvaeron los sigmentes

Aspecto llqwdo,
pH:.7%
Olorycolor ca cterlstlco

Chiéd(érlsﬂpa isicoquimicas de'aguas resldﬁéles:

; Los resultados Demanda Bloqu:mlca de Oxigeno,(DBO) d
gradualmente durante los dias’ de muestreo, sin embargo fueron superlores al limite
m&ximo permislble establecido’en laNOM, - se presentaron i mcrementos de 3 775%
.a valores mlnimos de 1,630%  ( Cuadros 1,2,3,4,5). : : .

En el caso;,de las grasas y acenes los’ valores ﬂuctuaron de 374 ‘mail a valores,'_
mlmmos de 147 mg/l con incrementos de 1, 146% a 390% (Cuadros 1, 2 3.4, 5)

Los valores de Nltrégeno amoniacal fueron de 43 92 mg/l a 10 85 mg/l con,
Incrementos de 120% (Cuadros 1,2,3,4,5). -

" El valor de pH se encontré dentro del parametro astablecldo en Ia NOM conuna -’
Iectura maxima de 7.4 y una mlmma de 6.8. (Cuadros 1 2, 3 4 8) :

Los solidos totales, presentaron valores de 3,150 a 860 ml/l con un incremento -
méximo de 15,650% y un minimo de 4200% (Cuadros 1,2,3,4,5).

Los sdlidos sedlmentables presentaron valores de S0 a 4.5 mi/l con |ncremento<
de un 800% . ( Cuadros 1, 2 3 4 5)

El resultado del numero ma pr bable se regnstro en mas de 2400 colomas/ml

En las determmacmnes de campo el promedlo de temperatura fué de: 19 4 °C
(Cuadros [} e 8 9) ;
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El gasto de agua (l/seg) se presento con un mmlmo de 2‘4 y un’ maxnmo de 6. 03

is. (Cuadros 6.7, 8 9)

: Q 27.8 mgl( para

H_de 6.9 (Cuadro-

) reglstro ma més(co de DBO, Nltrogeno Amonlaual ‘Sdlidos
Totales . Sélides’ edim‘ ntables se obtuvo-en el primer muestreo con valores de

©.46,722. 42mgls;; 265 26.mgls ;'de’94984,10 y 541.8 mg/s respectivamente; para
Grasas y Aceites fua de’ 480.54 mgls en el segundo muestreo (Cuadro 13},

Se reglstré to ‘masico’ de kg DBOld de 4,036.8 con un valor unitario
. équivalente: de:Kg-de DBO por animal de 20.8 para el primer muestreo; para et
“'segundo fue de 2,292.05 gaste masico con un valor unitario de 6.34; para ef tercero

1,059,69 con ‘'un valor equivalente unitario de 10.39 y para el cuarto muestreo de

863 35 con ‘valor imtario de 3.87 (Cuadros 13,15).

Se reglstré un gasto masico de Kg de grasas y aceites/d de 79.17; 127 81,.31.16;"
y 93.32 con valor unitario equivalente de 0.40, 0.35, 0.30 y 0.43 respechvamente_

(Cuadros 14,16).

El gasto mésvco Kg de Nltrogeno amoniacalld de 22.9, 11 7 1 2.3,.7.4, on valor“

aceites fue’ de 4104, 9%, para Nltrégeno‘amomaca) fue de 9956 5% y para los.

séhdos totales de 4500 6"

8, Descrlpclén de Ias secclones del rastr

Ef rasiro Municlpal de Toluca se Iocauza
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una superficie de 500 metros cuadrados, divididos en areas verdes, construccion y
anexos. {ver fig.) . Abastece al 45 % del estado de México y cuenta con un total de
76 empleados :
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

-De los . snete parametros estumados 'S comparados con fa NOM-CCA-022-
ECOL/1993, 1a DBO constituye el parametro mas importante , cuya-finalidad esta
asoclada para determinar ja calidad del agua residual .

- -Dentro de las caracteristicas del agua resultante del proceso, se observo que
materia organica procedente de los residuos de- tejidos, excretas, secreciones,
pelos, efc, sale conjuntamente con el agua a los sistemas de eliminacién sin que
se de algun tratamiento previo, lo que hace suponer que la DBO alcanzaré cifras
altas, sin embargo al efectuarse el gasto masico entre DBO y animales sacrificados
se vib en el primer muestreo una desproporcion, ya que ese dia en particular el
sacrificio de los animales se llevd a cabo en un horario diferente y a una velocidad
promedio de 67 segundos por bovino, utilizdndose menor cantidad de agua por
animal, lo que puede interpretarse como una concentracién de res:duos organicos
en el agua de desecho,

-En los otros tres muestreos la DBO fue menor con mayor nimero de animales
sacrificados, el volumen de agua utilizado fus mayor. Estos datos coinciden con lo
expresado por Klinger y Marchaim { 8 ), quienes mencionan gue el contenido

intestinal, sangre, orina 'y ofros desperdicios de los animales sacrificados,

incrementan la DBO junto con organismos patégenos.

-Se asume que la DBO en Kg por dia es més alta con relacion directa al nimero.

sacrificado de animales, ya que estd determinada por la cantidad de proteinas,
grasas y materia organica presente en las aguas residuales, gue serd oxidada por
las bacterias presentes.

-Entre més constante se registre el valor unitario equivalente de Kg de DBO por
animal, implica que hay un aprovechamiento del agua, en el caso del primer
muestreo se registré 20.8 valor muy lejos de los obtenidos en los otros muestreos
o que hace suponer un desperdicio de agua en el primer caso.

-Los parametros de grasa y aceites, nitrdgeno y solidos totales sus valores altos
indican la necesidad de tomarlos en cuenta para determinar que tratamiento de!
agua se debe de aplicar antes de su eliminacion por cualquier via. A pesar de que
algunos de ellos como la determinacion de sdlidos ayuda para valorar la
concentracién de las aguas residuales y determinar la eficiencia de las unidades de
tratamiento y el diserio de tanques de sedimentacién primaria, es necesario efectuar
el estudio de todos para valorar el tipo de planta a utilizar y dar una disminucién de
contaminantes lo mejor posible.
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~La presencia de los sdiidos totales, sedimentables,” nitrégeno, grasas y aceites,
desde el punto de vista higiénico-sanitario, no representan un gran peligro como
tales: elementos, sin embargo ayudan a la sobrevivencia de mlcroorganismos
patégenos que si‘estdn presentes en las aguas residuales'y que pueden ser
elimlnados antes de saliry mezclarse con las aguas del drenaje.

-La calldad bactenologlca del agua de entrada (potable) rebasé el limite permitido
(2 colonlas por.100 ml) por lo que la carga inicial, puede suponer la existencia de
otros:‘microorganismos incluso de patégenos, que se sumarian a los
kmlcroorganismos eliminados a partir de los animales, incrementando asi la cuenta
’rnal»— i

;-EI resultado obtemdo del analisis bacteriolégico del agua residual fue de 2400
microorganismos por milllitro, valor aproximado al sefalado en el estudio de los
cambios ‘de - poblacidn bacteriana anies de un tratamiento de fermentacion
termofilica metanogénica anaerobia de! contenido del rumen y estiércol de bovinos
en un rastro piloto cuyo valor promedio fue de 2300 coliformes por mililitro, la
diferencia puede explicarse por haber incluido ‘en las mugstras ademas de los
residuos de bovinos, que contienen una microflora mas rica, los contenidos de los
cerdos y ovinos sacrificados.

. -Es necesario tomar medidas higiénicas estrictas en las operaciones de [os rastros
para proteger ia salud humana, considerando que estas plantas son la parte final
de las infecciones de los animales y la eliminacion de sus desechos.

-El contenido intestinal de los animales particularmente el rumen y sus excresiones
son un gran problema para el fratamiento de agua debido a que aumenta el
contenido de materia organica, sélidos suspendidos, DBO, DQO y microorganismos
infectantes en los drenajes de los rastros (8).

-No se realizaron mas muestreos para determinar ia influencia de estos
compuestos en la naturaleza debido al costo que implica el estudio del laboratorio,
sin embargo con los resultados obtenidos fueron indicativos de la cantidad de
kilogramos de materia organica, grasa, proteinas que son eliminados por animat
sacrificado por dia o sea el valor unitario equivalente por animal, valores que se
pueden utilizar en un segundo estudio y poder cantificar la materia organica que se
tendra segln el numero de animales sacrificados.

-Para poder determinar el tratamlento adecuado de estas aguas, es necesario se

realice un estudlo que implique un muestreo continuo, para identificar el snstema
necesario .
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-La utilizacién de una planta de tratamiento de estas aguas podria consistir en un
pretratamiento con cribas y trampas de grasa para detener las cerdas, grasas y
aceites, un sedimentador primario que detenga la materia organica en suspensién
y sedimentable elimindndola como lodo para proceder a su tratamiento con una
digestion y eliminacion del agua (filtros- prensas) y después estabilizarla. La DBO
de la parte soluble se elimina al pasar el agua residual a un reactor bioldgico
compuesto por un paso anaerobio inicial seguido de un tanque de aireacion, de ahi
a un tanque de sedimentacion para separar ios sélidos (biomasa) del agua tratada.
Estos sdlidos sedimentables se recirculan hacia el tanque de aireacién para
mantener la concentraciéon de biomasa en suspensidn, cuya edad (periodo de
permancencia) se controla mediante "Purga” (extraccion) de los lodos. Los sélidos
o lodos bioldgicos se procesan con los solidos o lodos primarios. El agua tratada
se desinfecta y puede utilizarse en riego o lavado de los corrales; si se. utiliza
correctamente puede ser una ventaja ya que se podria reutilizar la produccion de
gas para el mismo rastro como fuente de energia para la electricidad o calderas.
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CUADRQ 1

_ RESULTADOS - DE LAS MUESTRAS COMPUESTAS DE LAS AGUAS -
RESIDUALES DEL RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA ESTADO DE MEXICO*

Pardmetron - | %" o 20 3

L = | muestreo )

DBO 7750 | 5680 | 5000

GyA . L1682 1 317 147

N-NH, - 43.92 29.27 10.85

pH : PR 4 6.8 6.6

88T, 1575 1900 860 |’

588 - .90 50 45

NMP. | i+de +de | +de | + -

SLF L 24000ml | 2400/mi | +.2400/m) | 2400/mi |+ 2400/mi

NOTA:. Los resuftado

se reportan en moll H {unidades) y solidos :

sedimentables (mi

*Perlodo del 13 de julio al 27 de jufio de 1995
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’ CUADRO 2 .
COMPARACION DE LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS EN LA NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-CCA-022.ECOL/1993 CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS*®

Parametros 12 muestreo "Diféi'enc,:’ié' .1 Variacion (%)
DBO L3775
GyA =: 407
N-NH,~ 120
pH: o -
SST. 7775
SSe- 7 80{ - 800
NMP 5 + de’ 2400/ml 10000/100ml

mo PR, (tm ¥ S6ldos sedimemabies () |

NOTA: Los resultadus se reportan en m:
* Valores dentro de la Norma .=~ ik
13 de jullo de 1995 L R

S CUADRO 3
. COMPARACION ‘DE LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS EN LA NORMA OFICIAL
 MEXICNA NOM-CCA-022-ECOL/1993 CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS®

Parametros - [-2° muestreo | | Norma . | Diferencia | Variacion (%)

DBO , . 5480' |

GyA S e e oerl

N-NH, '20¢ g2t

pH T ‘6L9

SST.1 20| 71880

SSei: 10 : 27 40

NMP 5050 2 de 2400/mi 10000/100m| : S
‘Wmﬂmﬁgmepop unidages) y seldos sedimentables (i

*Valores ‘dentro de la Norma:

14 de julio de 1995 -
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CUADRO 4

COMPARACION DE LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS EN LA NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-CCA- 022-ECOL/1993 CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS* -

‘Valores dentro da la Norma

18 de ]ulio de 1995:

Parametros | 3%R muestreo”| Norma- Diferencia Vanacién(%) :
DBO '5000 |5 0 200 4800 12400
GyA : 30 117,

N-NH, 20 T

pH ECIE N

SST .20 |

SSe’: 40 =

NMP :10000/100mi

‘Pérametros’

Norma

Diferencia

“|:variacion% -

‘bBO

200

GyA .

N-NH,’

pH

“SST:

SSe

NMP

-10000/100mi

NOTA: Los, resuﬁad

" *Valores dentro’de la Norma

27de julio de 1995,

28. 

S §e.feportan en nﬁ excepto pH @maaiess y ssﬁiosv sea :

FiRe

mentables (mUl) .



CUADRO 6

RESULTADOS DE LOS REGISTROS DE CAMPO DE LAS MUESTRAS*
TOMADAS EN LAS DESCARGAS DEL RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA
EDO. DE MEXICO

: ] 1° muestreo

Hora de Temperatura °C pH ¢ Gasto I's | conduc - | Presencia Color Presencia
mediclén [~ Agua tividad deolor | " U.[flilis_‘

14:15 23 18 7.1 5.91 1000 Si ROJO NO

14:45 23 20 7.2 6.13 1700 Sl ROJO NO

15:1§ 23 20 7.2 N/R 2600 Sl ROJO NO

15:45 23 19 7.0 N/R 1300 Sl ROJO NO .
Promedio 23 18.2 7.7 6.02 1650 Si ROJO .| :NO
Nota: Para la medicion del gasto se utilizd el Método de Area/velomdad

N/R - Registro ahogado ) i .

Hora |Didmetro}Diametro| Area | Tirante | Relacion | Relacién | Area | Velocidad | Gasto
Dz

A d d/D al/A a \" :q

m m? m’ m m? mis Vs

14:15 |.2000 }.040 031 |.150 .750 .820 025 |.23 5.91
14:45 |.2000 ).040 031 |.150 .750 .820 .025 [.23 -16.13

15:15 1.2000 {.040 .031 |Registro ahogado no se pudo medir gasto

16:45 |.2000 |.040 .031 Registro ahogado no se pudo medir gasto -

ota: Para la medicidn del gasto se ulilizd el Método de Area/velocidad.

Registro ahogado: El volumen del agua es mayor al diametro del tubo.
*Pérametros instantdneos en la toma de la muestra
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2° muest

reo

“CUADRO'7 e B
RESULTADOS DE LOS REGISTROS DE CAMPO* DE LAS MUESTRAS
TOMADAS EN LAS DESCARGAS DEL RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA

~EDODE MEXICO

Hora de Temperatura °C |~ pH. | Gasto Us | conduc -] Presencia | -+ Color .| Presencia
f’ 160 M ab, TFgua. : : . tividad de 'olor, S B ‘mﬁigas
5:30 16 . 20 7.0 | 6.037 800 St |"ROJO -|- NO
7:45 17- 20 7.4 5.872 1300 © 81 {7RQJO NO
10:00 .| 20 19 7.2 | 4.999 1000 ~ 8l "ROJO NO
12:00 23 19 76 1.772 700 - Sl ~ROJO " NO~
Promedio] 19 19.5 7.2 | 4.6705 950 St ROJO NO
Nota: Para la medicion def gasto se utilizd el Método de Area/velocidad. .
Hora |Didmetro|Didmetro] Area | Tirante | Relacién { Relaclén | Area [ Velocidad | Gasto
2] »? A d/D alA a LNV q
m m m’ m -m m's Vs
5:30 1.2000 {.040 ].031 {.070 .350 .294 009 1.653 6.037
7:45 1.2000 |.040 |.031 |.070 350 294 .009 1.835 . 5.872
10:00 {.2000 |.040 ].031 {.060 .300 252 007 1.631 4.999
12:00 |.2000 |.040 1.031 j0.420 |[.210 150 .004 |.375 1.772

*Parametros instantaneos en la toma de muestra
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CUADRO 8_'

RESULTADOS DE LOS REGISTROS DE’ CAMPO‘ DE LAS MUESTRAS
TOMADAS EN LAS DESCARGAS DEL'RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA

3% muestreo -

EDO DE MEXICO

cion def gasto se ulilizo el

Maétodo de Arealvelocidad.

Hora de Temperatura °C pH | Gasto ls cqnduc -. | Presencia [~ Color Presencia

dicitn [~ s ) nvldad | . de olor burgiias
7:18 15 20 7.6 4255|6007 Sl ROJO NO
8:30 19 18 7.17{ 3.471 1200 .Sl ROJO NO
9:20 19 22 7.1°] 3.634 | 1000 Sl ROJO NO
10:30 .20 18 7.3:1-.2,383; 700 Si ROJO NO
Promedio; 182 | 19.5 7.2:|:2/453(- 875 ¢ S ROJO NO

Nota: Para la medi

*Parametros instantaneos en la toma de muestra
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Hora : | Didmetro|Didmetro| ‘Area | Tirante: | Relacién | Relacién | Area | Velocidad | Gasto

;D p? A : “diD . -alA a v q

m m? m? m. m? m/s Vs

7:15 1.2000. }.040 .031..].023 118 .060 .0019 }.227 .425
8:30- ].2000 [.040 .031 ].065 -].275 197 .0062 |.562 3.471
9:20 -].2000 |[.040  1.031 [.056 .280 .200 .0063 |.562 3.534
10:30 {.2000 {.040 .031 |.054 .270 .193 .0061 |.393 2.383

Nota: Para 1a medicion del gasto se utilizo el Método de Area/veiocidad.




CUADRO 9

RESULTADOS DE LOS REGISTROS DE CAMPO* DE LAS MUESTRAS
TOMADAS EN LAS DESCARGAS DE RASTRO MUNIGIPAL DE TOLUCA EDO

*Par&metros instantaneos en la toma de  muestra

DE MEXICO
- 4° muestreo
Hora de Temperatura °C pH | Gastols cqnduc - | Presencia |- Color - Presenf:ia
medidlén 2. | Agua tividad ;. |- de olor. 1. = ox bulf::Ias
7:00 15 18 76 .543 1600 Sl }<ROJO [ - NO
8:15 17 20 7.3 | 3.384° 800 > | .+8l=%1+R0OJO | = NO
9:45 20 20 7.3 ) 4.840 | - 800 L8 ROJO NO
11:30 23 21 7.5 ) 2.803 800 .81 =2 ~ROJO NO
Promedio) 18.7 19.7 7.4-] 2.888 10256 . 8l ROJO |- NO
Nota: Para la medicién del gasto se utilizd el Método de Area/veiocidad.
Hora [Didmetro]Didmetro} Area | Tirante | Relacién | Relacién| Area | Velocidad | Gasto
D D? A d diD alA a - v q
. m m? m? m . m/s 3
7:00 |.2000 |.040 .031 [.030 160 107 .0034 |.161 1.543
8:15 12000 |.040 {.031 }.080 .300 .252 .0079 |.425 3.364
9:15 ].2000 |.04C {.031 }.070 .350 326 0103 |.472 4.808
11:30 |.2000 {.040 031 |.060 .300 252 0079 ].354 2.8038
Nota: Para la medicion del gasfo se Utilizd el Método de Area/velocidad.




: CUADRO 10

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES Y
DEL PROCESO DE MATANZA :

Resultados de los parametros f'sncoqu'mlcos y sus promednos por anlmal
sacrificado y volumen de agua utilizado.

Muestreo [DBO [P/A |GYA |P/AIN-NH,|P/A|pH |SST|P/A:{SSe {P/A JNA )1

1° muestreo| 7750( 39.9] 152] .78] 43.92 .22]. 7{1575]-8.11] .90 -46] 194

2° muestreo| 5680( 15.7| 317| .87 29.27{ .08| 6.8] 1900] 5.26| 50| 13| 361

3° muestreo | 5000 40.0{ 147] 1.4] 10.85] .10] 6.6] 860] 8.48] 4.5] .04|" 102

4° muestreo | 3460( 15.9] 374] 1.7; 28.50] .13| 7.4| 3150 14.3] 25| .11} .217
7 :

Promedio 27.8 1.2 13169 | 1 9.05 18

Nota: Los resultados se reportan en mg/i, excepto pH umdades) y sal

sedimentables (mi/)

* Se utiliza llave de aspersion.

P/A Promedio por animal sacrificado

NA Numero de Animales

CUADRO 11 i ’
PROCESO DE MATANZA'Y ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Rastro Municipal de Toluca Estado de México.

Muestreo N° de " especie sacrificada | vol. prom. [ TMA|VP/A
sacrificados |POVING | cerdo | ovino | 9¢ agua

1* musestreo 194 58 132 4 1358 I.}15min) 7 |

2° muestreo 361 134 207 20 2527 1.{15min] 71

3* muestreo 102 59 43 - 714 L[15min| 71

4° muestreo 217 84 128 5 1519 1. 15min| 71

total . 874 335 510 29 6118 L.115mjn| 71

TMA Tlempo de matanza por animal sacrificado.
VP/A Volumen de agua promedio
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CUADRO 12 .

VOLUMEN PROMEDIO DE DESECHOS POR ESPECIE SACRIFICADA.

- Bovinos - Cerdosy: il |l Qvicaprinos
Deshechos Por Total Por;. | zTotal o, {2 Por izl i Total -
Animal | Sacrificado’| “Animal .| Sacrificado’] *Animal-|Sacrificado
Voltimen de s R i N
Sangre 101, .3350 1. 411 2040 1
Volumen de : . BN b S
QOrina 2010.1. B PR FER b R .
Contenido W B B ci I
Estomacal “B700 40 S 310 [ 1530 L. B M
excretas 23350 1, 2 kg, |71020 kg | 2.kg: 58 kg.
Cerdas P e kg 7810 Kgaw | - -
CUADRO 13

GASTO MASICO { mg/s)  REGISTRADO POR MUESTREO

Parametro 1° muestreo |2° muestreo |3° muestreo |4° muestreo” ||
DBO 46722.42 26528.44 12265.00 9992.48
GyA 916.36 1480.54 360.60 1080.11
N-NH3 265.26 136.70 26.61 85,19
SST 9484.10 8873.00 2109.58 8072.00
88D 541.8 2325 11.03 72.25
34




kg/DIAJANIMAL REGISTRADO EN LoS CUATRO MUESTREOS DE ACURDO‘

CUADRO 14

A CADA PARAMETRO ESTUDIDADO

1° muestreo

2° muestreo -

:13% muestreo’

Parametro 4" muestreo
DBO 4036.8 11229205 v :
GyA 79.17 . 127.91
N-NH3 22,9 11.78
SST 820.29 766.62

CUADRO

_ VALOR UNITARIO EQUIVALENTE "

kg DE DBO {ANIMAL! DIA

Numero de animales = |kg/DIA .. * |Valor unitario
.. sacrificados e equivaiente
194 v ’ 4036.8 20.8
361-. 229205 6.34
102; . 105969 10.39
217 - 861.55 ¢ 3.97

CUADRO 18

VALOR UNITARIO EQUIVALENTE
: kg DE GRASAS y ACEITES JANIMAL I DIA

KKGIDIa

Numero de anlmales
sacrmcados =
194 R 79.17-
361 127.91
102 31.18

93.32

217.
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CUADRO 17

VALOR UNITARIO ‘EQUIVALENTE :
kg DE NITROGENO AMONIA AL/ ANIMAL / DIA i

-|Valor: unitario

Numero de animales °  |kg/Dia:

sacrificados : equlvalente
194 1187

361 032!

102 .022;

217

.034:

VALOR UNITARIO.EQUIVALENTE -+
kg DE SOLIDOS TOTALES / ANIVAL { DIA |

Namero de animales

kg/Dia

rValor unitarlo E

sacrificados g equivalente
194 820.29‘ S e 4.23 .

361 766.62: 2.13

102 (18262 % 1.78

217 2|783.82: 3.62




PLANO DEL RASTRO MUNICIPAL DE TOLUCA ESTADO DE MEXICO FIGURA N* 1
_ (VISTA GENERAL) :

BASURA
10 ..
9 sallds
13 114 ‘Drensje”
. -+ o Dreaa
8 fujn :
AT
o E 720 25
4
g <
3A 6 l —
Eatguds de

‘ : . i 13 3B c- apusfpaable

z 4 26
t ntl | 4
i
1 DIRECCION 4 SALA DE OREO - 17,18,19,20 CERDOS 26 CANCHA BASQUETBOL
2 COMEDOR 5 BANO 21 ESCALDADORA 27 TANQUE DE AGUA
3 SALA DE MATANZA 6 MANTENIMIENTO 22 TOMA DE AGUA 28 REGISTRO DEL DRENAJE
3A. ZONA DE BOVINOS 7 ZONA DE DESANGRADO 23 CREMATORIO 29 CISTERNA
3B. ZONA DE CERDOS 8,9,10 CORRALES BOVINOS 24 FRONTON

3C. ZONA DE OVICAPRINOS  11,12,13,14,15,16 BOVINOS 25 JARDIN @ ELIMINACION DEL AGUA



DISENO DE PLANTA DE TRATAMIENTO FIGURA N°. 2
DE AGUAS DEL RASTRO MUNICIPAL DE
TOLUCA, ESTADO DE MEXICO

REJILLAS DE
DESBASTE EN DESARENADOR

CANAL ABIERTO SEDIMENTADOR

// F.RIMAHIO
Y

8E

ANTE

TANQUE DE ADOR
AIREACION SECUNDARIO

tr>
12h

-

iy

FILTRO
. PRENSA

“—-;sAses

Y DiegsTOR

ESPESADOR

. tr = TIEMPO DE
- RESIDENCIA.
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